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Nanotecnologia: a engenharia do futuro

Com mais de 100 artigos publicados em revistas cientificas internacionais, Carlos Fiolhais, fisico
de formacdo, é actualmente o Director da Biblioteca Geral da Universidade de Coimbra, onde
tem dirigido varios projectos relativos ao livro e a cultura.

Em entrevista a TecnoHospital, a principal cara do projecto Milipeia, o maior sistema compu-
tacional destinado a calculo cientifico instalado em Portugal, reflecte sobre a nanotecnologia e
sobre os seus efeitos na engenharia “do futuro”.

Estando envolvido em varios projectos, desde manuais escolares para criancas, até a servicos de
consultoria ao Museu da Ciéncia, passando por colaboracdes com meios de comunicacao social,
Carlos Fiolhais da também a sua opinido acerca do ensino das ciéncias em Portugal e acerca do
Servico Nacional de Sadde.
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TecnoHospital (TH): Sendo o Direc-
tor da Biblioteca Geral da Universi-
dade de Coimbra, quais sdo as suas
principais preocupacdes e projectos
relativamente a actividade da Biblio-
teca e ao acesso dos utentes ao valio-
so espolio ai armazenado?

Carlos Fiolhais (CF): Nio é s6 na sal-
de que Coimbra é grande e excelente.
Também nos livros. A Biblioteca Geral
é uma das maiores bibliotecas nacio-
nais, com bem mais do que um milhdo
de obras, muitos deles ainda por ca-
talogar. Tenho-me preocupado com o
crescimento e consolidacdo do catdlo-
go, em colaboragdo com as cerca de
90 outras bibliotecas da Universidade
de Coimbra. Foi organizado um servi-
co integrado de bibliotecas da Univer-
sidade, que inclui também os Servicos
de Documentacdo dos Hospitais da
Universidade e em breve as bibliotecas
da Escola de Enfermagem de Coimbra.
A Biblicteca Geral guarda um espélio
valiosisimo, que inclui uma primeira
edicao dos “Lusiadas”, uma das primei-
ras biblias da escola de Gutenberg, os
livros de mdsica do Mosteiro de Santa
Cruz, a maior parte dos manuscritos de
Almeida Garrett, a biblioteca de Oli-
veira Martins, etc. Juntando o velho e
o novo de forma harmoniosa, uma das
minhas preocupagfes tem também
sido a digitalizacdo de obras antigas e
a afixagdo desses contetidos na Inter-
net. Também em colaboracio com ou-
tras bibliotecas universitérias, foi criada
uma Biblioteca Digital da Universidade
de Coimbra que em breve deve ter cer-
ca de 4000 volumes. Também estamos
a criar o “Estudo Geral”, um repositério
digital de teses e de producio cienti-
fica da Universidade de Coimbra. O
nimero de utentes i distincia estd a
aumentar e vai aumentar muito mais.
Hoje, as bibliotecas ndo 1Em paredes.
Quanto aos utentes presenciais melho-
réamos o acesso a pessoas com defici-
£ncia e queremos alargar o horario de
abertura ao publico. Mas a Biblioteca

é um mundo e, por muito que se faga,
muito ficara por fazer.

TH: Recentemente, foi dado conhe-
cimento publico da existéncia de um
projecto que ira permitir uma “visita
virtual” i Biblioteca Joanina da Uni-
versidade de Coimbra, através da In-
ternet e o lancamento de um DVD,
que mostra com grande pormenor e
a trés dimensoes, aspectos normal-
mente inacessiveis da mesma, como
as caves, os frescos dos tectos e ou-
tros aspectos arquitecténicos. Quer
descrever-nos objectivos e aspectos
praticos desse projecto?

CF: Sim, em breve vai aparecer essa Bi-
blioteca Joanina virtual, fruto de anos
de trabalho. O publico vai poder ter
acesso, ainda que virtual, a partes do
edificio onde normalmente ndo pode
ir. Vai poder ver pormencres da arte
do tecto, das estantes e do mobilidrio,
com uma precisao impressionante.
E vai poder, ainda que virtualmente,
folhear alguns dos cerca de cem mil
livros antigos que aquela “arca do te-
souro” encerra. Trata-se de um traba-
lho conjunto de historiadores de arte,
bibliotecdrios, fotografos e técnicos
de informdtica, realizado pela “Me-
diaPrimer” de Coimbra, uma empresa
que tem larga experiéncia de trabalhos
multimédia. O apoio para tudo isso foi
do Ministério de Cultura, através de
fundos europeus. Julgo, porém, que a
visita virtual ndo deve dispensar a visi-
ta real. A Joanina recebe todos os dias
centenas de pessoas de todo o mundo,
que também visitam as antigas prisdes
académicas, na cave do edificio. Eu,
que nunca me canso de la ir, concordo
com os visitantes que dizem que se tra-
ta de uma das mais bonitas bibliotecas
do mundo.

TH - A nanotecnologia é, presente-
mente, uma drea de investigacao aus-
piciosa que poderd vir a ter reflexos
positivos no exercicio da medicina

mas que, por enquanto, nao ¢ do co-
nhecimento do grande piblico. De
que falamos entdo, gquando falamos
de nanotecnologia?

CF: Ainda bem que pergunta pais,
apesar de ser agora professor biblio-
tecdrio, ndo me esqueci que também
sou fisico. E um fisico muito interessa-
do pelos progressos recentes na nano-
tecnologia, para os quais tento contri-
buir. A nanotecnologia é a engenharia
a escala atdmica, isto €, a construgio
artificial e com precisdo de novas mo-
léculas e materiais, a partir dos dtomos
seus constituintes. O supercomputador
Milipeia no Centro de Fisica Compu-
tacional da Universidade de Coimbra,
a mais poderosa maquina de célculo
cientifico do pais, permite a construgio
virtual dessas moléculas e materiais.
Neste momento, estamos a dar passos
decisivos em colaboracdo com inves-
tigadores do Centro de Neurociéncias
e outros para desenvolver a biologia
computacional. Isso reforcard o traba-
lho conjunto com pessoas da fisica, da
quimica, da biologia, da medicina e da
farmdcia. A nanotecnologia é muito in-
terdisciplinar...

A nanotecnologia é
a engenharia a es-
cala atomica...

TH: E possivel hoje antever os campos
de actuacio da nanotecnologia, de
modo a saber quais os tipos de doen-
¢as onde a sua accao podera vir a ser
mais benéfica?

CF: Do ponto de vista da medicina, hd
a perspectiva de curar certas doengas,
como cancros ou acidentes cardiovas-
culares, que tém resistido a ataques
por meios mais convencionais. A ideia
é construir nanorobds, quer dizer, mo-
léculas especiais, que possam ou de-
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tectar e eliminar o tumor quando ele
é ainda muito pequeno ou fazer uma
limpeza preventiva dos vasos sangui-
neos. Por enquanto, trata-se de um
sonho que parece de ficgdo cientifica,
mas hd avancos nos laboratdrios que
poderdo muito bem tornd-lo realidade.
N&o é por acaso que os paises mais de-
senvolvidos gastam milhdes com pro-
gramas especiais de nanotecnologia...

TH: Quando aparecerem as primeiras
aplicacdes artificiais no dominio da
medicina associadas a nanotecnolo-
gia, serd que se vao colocar proble-
mas de indole ética e moral? Como
acha que vao reagir as pessoas em
geral e a comunidade cientifica em
particular?

CF: Claro que sim. Essas questGes apa-
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recem sempre que ha grandes avancos
no campo cientifico. Estou-me a lem-
brar das questdes muito actuais sobre
a decifragdo do genoma humano e a
engenharia genética (que alids tem
bastante a ver com a nanotecnologia).
Se podemos fazer mais coisas, isso
ndo quer dizer que vamos fazer tudo
aquilo que podemos. Temos de pensar
nas implicagdes ao nivel das pessoas.
Essa é, deve ser, uma responsabilidade
partilhada. Ndo é uma questdo apenas
dos cientistas mas da sociedade como
um todo. £ natural que algumas pes-
soas tenham receio do desconhecido,
mas julgo que a histdria da ciéncia nos
ensina que o derrube das barreiras do
conhecimento tem permitido, em ge-
ral, uma melhor vida no mundo. Sou a
este respeito um optimista!

TH: Muitas vezes o medo provoca-
do pelas novas aplicacdes na drea da
medicina decorre da falta de escla-
recimento sobre as mesmas. Havera
no nosso pais um défice de discussdo
publica sobre estes e outros avancos
terapéuticos? A realidade nos paises
mais avancados ¢é substancialmente
diferente?

CF: H&, no nosso pais, um défice de
cultura cientifica. E preciso que o papel
da ciéncia seja mais visivel por todos
os cidadios. £ por isso tio necessério
entre nés o aumento da cultura cien-
tifica, uma percepgdo cada vez mais
correcta por parte dos cidaddos da
natureza e dos métodos da ciéncia as-
sim como das tecnologias que provém
dela. Vai haver grandes debates ligados
a nanotecnologia — ja hoje os hd nos
paises mais evoluidos e teremos de os
fazer também aqui. No que respeita
aos avancos terapéuticos, julgo que
as pessoas estdo muito receptivas ao
que vem de novo. As questdes da sad-
de sdo aquelas que mais interessam as
pessoas. A mensagem aqui da cultura
cientifica parece-me evidente: temos
de conhecer mais e melhor para po-
dermos viver mais e melhor.

TH: Confrontados com uma engenha-
ria a escala atémica, os engenheiros
do futuro, nomeadamente os oriun-
dos do dominio da fisica, quimica e
da engenharia dos materiais, terdo al-
guma coisa a ver com os engenheiros
de hoje?

CF: Sim, a “nova” engenharia, a nano-
tecnologia, é a continuagdo da “velha”
e as duas sdo necessdrias e coexistem.
Sdo precisas acima de tudo pessoas
com sélida formagao, pessoas que do-
minem a ciéncia na qual se baseia a
tecnologia. O conhecimento da matéria
ao nivel atémico ji faz parte da baga-
gem dos engenheiros de hoje. Os enge-
nheiros fisicos, quimicos, biomédicos e
de materiais, que ja existem hoje e que
serdo os mais rdpidos a apreender os



avangos da nanotecnologia, conhecem
a fundo a realidade atémico-molecular.
Esse conhecimento, ainda que de for-
ma menor, é também muito Gtil para
engenheiros mais tradicionais, como
civis, mecinicos e electrotécnicos. Nin-
guém pode ignorar que o nosso mundo
é feito de dtomos! A propésito, ja hoje,
num bom hospital, além de bons médi-
cos, enfermeiros e outros profissionais
sdo precisos bons engenheiros fisicos e
biomédicos, que sabem lidar com sofis-
ticados equipamentos de diagnéstico e
terapia, muitos deles baseados na fisica
moderna. A Universidade de Coimbra
proporciona formagio adequada nes-
sas areas, saindo dos seus cursos licen-
ciados que, na minha opinido, deviam
encontrar rdpido e bom acolhimento
em ambientes hospitalares.

A mensagem aqui
da cultura cientifica
parece-me evidente:
temos de conhecer
mais e melhor para
podermos viver mais
e melhor...

TH - E uma pessoa “apaixonadamente
curiosa” que se desdobra em confe-
para
divulgar, sobretudo junto dos mais

réncias, conversas e palestras,

jovens, como nas ciéncias se exer-
ce essa curiosidade. Mas serda que o
nosso ensino estd vocacionado para
ajudar a desenvolver a tal curiosidade
apaixonada de que falava Einstein?

CF: Nao, ndo estd. Hd um problema
com o nosso ensino das ciéncias. Vou
muitas vezes as escolas e encontro
criangas e jovens muito curiosas, de-
sejosas de saber mais sobre 0o mundo
que os rodeia. Mas julgo que a escola,
talvez por um atraso antigo nesta area,
podia corresponder melhor a essa
curiosidade. O ensino das ciéncias
devia ser mais experimental. E devia
comegar mais cedo, no primeiro ciclo
do ensino bésico e mesmo antes, no
jardim escola. Com colegas, tentando
contribuir para remediar uma situagao
que é de défice, fiz uma série de livros
“Ciéncia a Brincar”, na Bizancio, na
qual ja estdo publicados sete volumes
estando prestes a sair dois outros (um
deles intitula-se “Descobre a vida”),
destinados precisamente aos mais no-
vos. Os meus livros “Fisica Divertida”,
“Nova Fisica Divertida”, “A Coisa mais
Preciosa que Temos” e “Curiosidade
Apaixonada” destinam-se a um publi-
co ja ndo infantil mas juvenil e, claro, a

todos os adultos interessados. E através
da Internet, da televisio e de outros
meios tenho procurado, com amigos,
prosseguir o combate pela educagdo
cientifica. Uma novidade é o blogue
“De Rerum Natura”, http:/dererum-
mundi.blogspot.com, que fez hd pou-
co um ano. Outra novidade é a pro-
posta, que estd a ser concretizada, é a
de um Centro Ciéncia Viva Rémulo de
Carvalho, no Departamento de Fisica
da Universidade de Coimbra, que serd
uma moderna biblioteca e mediateca
de ciéncia ao servico dos jovens.

TH: Das suas opinioes expressas,
pode concluir-se que uma das razoes
do atraso portugués parece estar no
Mas
este atraso de que fala, residira mais

atraso da educacao cientifica.

nos curriculos ou na formacao de pro-
fessores? Ou haverd outros factores
que o expliquem?

CF: Bem, durante muito tempo, o atra-
so ndo foi s6 na educacao cientifica,
foi na educagdo em geral. Enquanto os
outros pafses se alfabetizavam rapida-
mente, nés permaneciamos analfabe-
tos ou quase. Hoje em dia, os curricu-
los podem ser melhorados, mas julgo
que eles ndo sdo o principal problema.
A formagdo de professores, nomeada-
mente a nivel do bdsico, essa sim, é
uma questdo a resolver. Muitos pro-
fessores com quem contacto queixam-
se de nao lhes ter sido dada formacdo
adequada na drea das ciéncias. Julgo
gue o Ministério da Educagdo, que tem
andado alheio a esta questdo, bem faria
em promover esforgos de formagdo em
ciéncias. Fala-se hoje muito em avalia-
¢do: porque nao acgbes de formagdo
sérias e crediveis que assegurassem
progressao na carreira aos docentes
interessados num sector tdo carencia-
do como o das ciéncias? A ciéncia é
basica no basicol!

TH: Tem vindo ha muito tempo a de-
fender a avaliagio a todos os niveis na
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educacio (ndo s6 de alunos, como de
professores, de escolas e de politicas
educativas) como um de entre outros
factores para se conseguir uma escola
mais qualificada que, proporcional-
mente, propicie uma sociedade mais
desenvolvida. Como vé pois a actual
vaga de contestacdo ao sistema de
avaliagao dos professores?

CF: Sou muito critico sobre o sistema
de avaliagao de professores que foi
proposto. Na minha opinido, ndo se
trata sequer de avaliacdo mas de um
esquema confuso e burocratico, que
visa nao premiar os melhores, assegu-
rando-lhe uma justa progressao na car-
reira, mas escolher apenas — e, como
ja alguém disse, ao acaso - uns tantos
para que ndo subam todos, como in-
felizmente tem acontecido até agora.
A escolha dos professores titulares jd
foi feita de qualquer maneira: ndo é

liquido para mim que os professores
titulares escolhidos sejam nem os mais
sdbios nem os mais capazes. Ha coi-
sas do sistema do “eduqués” que sio
iniquas: por exemplo, a valorizacio
que um professor dedicado faz através
de graus académicos como mestrados
e doutoramentos nio estd a ser devi-
damente considerada... Sim, eu acho
que é precisa avaliagio: esses graus
nas boas escolas superiores sdo devi-
damente avaliados e a razdo porque o
Ministério nao os considera é para mim
um grande mistério.

TH: Como cidaddo empenhado e in-
terveniente, como vé a evolucio do
SNS desde a sua criacao ha cerca de
30 anos e como avalia algumas das
medidas tomadas recentemente que
afastam os servigos (urgéncias, servi-
cos de atendimento permanente, ma-

ternidades e outros) da proximidade
dos cidaddos, alegadamente para os
tratar em condicdes de maior quali-
dade e seguranca?

CF: Sou utente do Servico Nacional
de Saide, um utente por vezes satis-
feito e outra vezes nem tanto. Nio
percebo muito da organizagdo dos
servicos a este nivel mas, arriscando-
me a ser contraditado, julgo que havia
uma grande dispersdo de servigos e
que, em favor da melhoria da quali-
dade, era necessdria uma certa con-
centracdo. Nao sei, francamente, se a
que foi feita era a melhor em todos os
casos. Julgo natural que as pessoas se
queixem se ndo tiverem garantias de
melhor atendimento. Ninguém gosta
de ir de cavalo para burro. Mas é essa
explicagdo - a de que a progressdo é
de burro para cavalo — que era e é pre-
ciso fazer. ®

Perfil

Carlos Fiolhais nasceu em Lishoa em 1956. Licenciou-se em Fisica na Universidade de Coimbra e dou-
torou-se em Fisica Tedrica na Universidade Goethe, em Frankfurt, Alemanha, em 1982. E Professor Ca-
tedrético no Departamento de Fisica da Universidade de Coimbra <http:/Awww.uc.pt> desde 2000. Foi
professor convidado em universidades de Portugal, Brasil e Estados Unidos.

Publicou 40 livros, incluindo obras de divulgacdo cientifica (“Fisica Divertida”, “A Coisa Mais Preciosa que
Temos”, “Curiosidade Apaixonada”, “Nova Fisica Divertida”, etc.), livros de ciéncia infantil (“Ciéncia a
Brincar”) vérios manuais escolares de Fisica e Quimica do 7° ao 12.° ano e o manual universitario “Funda-
mentos de Termodinamica do Equilibrio”. E autor de cem artigos cientificos em revistas internacionais (um

dos quais com mais de 5000 citages) e de mais de 400 artigos pedagdgicos e de divulgagdo. Foi editor
de 5 livros cientificos, traduziu 6 livros e fez a revisdo cientifica de varios outros.

Os seus interesses cientificos centram-se na Fisica Computacional da Matéria Condensada e no Ensino e Histéria das Ciéncias.
Foi Director do Centro de Fisica Computacional da Universidade de Coimbra <http://cfc.fis.uc.pt>, onde procedeu  instalacio
do maior computador portugués para calculo cientifico. Tem coordenado vérios projectos de investigacio e supervisionado vé-
rios estudantes de mestrado e doutoramento. Organizou numerosos encontros e participou em numerosas accdes, conferéncias
e col6quios promovendo a ciéncia e a cultura cientifica. Dirigiu a revista “Gazeta de Fisica <http:/nautilus.fis.uc.pt/gazeta>" da
Sociedade Portuguesa de Fisica e é membro da comissdo editorial de vérias revistas internacionais. Foi Director do Centro de
Informética da Universidade de Coimbra e Presidente do Conselho do Instituto Interdisciplinar da Universidade de Coimbra e
membro da Conselho Cientifico da Fundagdo para a Ciéncia e Tecnologia. Colabora com os jornais “Piblico”, “Sol” e “O Primeiro
de Janeiro”. Foi consultor dos programas “Megaciéncia” e “ABCiéncia” para a SIC e RTP1. E consultor do Museu de Ciéncia da
Universidade de Coimbra.

Ganhou em 1994 o Prémio Unido Latina / JNICT de tradugo cientifica, ganhou o Globo de Quro em Ciéncia de 2004 atribuido
pela SIC, foi agraciado com a Ordem do Infante D. Henrique em 2005, e recebeu o Prémio Inovacio do Férum Ill Milénio e o
Prémio Rémulo de Carvalho da Universidade de Fvora em 2006.
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